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Introducéao

Tanto quanto sei, € esta a primeira vez que se escreve uma Historia da Ciéncia dos Materiais
em Portugal. N&o vou ao ponto de dizer que houvesse uma grande lacuna por preencher e
penso mesmo que é ainda cedo para escrever essa Historia. A Ciéncia dos Materiais € uma
area cientifica muito recente: data do final da década de 60, embora tenha antecedentes bem
claros na Metalurgia e na Fisica do Estado Sélido dos anos 30 a 60.

Desde o seu aparecimento, a Ciéncia dos Materiais tem sofrido uma expansdo enorme e
contribuido decisivamente para os avangos tecnolégicos verificados nos Gltimos 20 anos.
Numerosos fisicos, quimicos e engenheiros transformaram-se em cientistas de materiais, ao
mesmo tempo que se foram formando especialistas de raiz com o aparecimento de
licenciaturas em metalurgia e, depois, em materiais. Por isso, uma Historia das ideais e das
grandes descobertas em Ciéncias dos Materiais ndo é facil de fazer, sobretudo se procurar ser,
como deveria, uma histéria das interac¢des e influéncias, muitas delas vindos do sector
tecnoldgico, que conduziram a essas ideias e descobertas. N&do tentarei fazer esse complicado
exercicio para o caso de Portugal. Limitar-me-ei a enumerar factos e nomes, de pessoas e
instituicOes, que foram relevantes para a evolucao da Ciéncia dos Materiais em Portugal, bem
como as areas em que temos feito investigacdo cientifica em materiais. A investigacao
cientifica serd aqui associada as palavras inovacao, criatividade, novidade e também a artigos
cientificos e patentes. Farei ainda referéncia ao ensino universitario na area dos Materiais.
Usarei a designacdo Ciéncia dos Materiais num sentido lato, englobando ciéncia fundamental
e ciéncia aplicada, isto ¢, engenharia. A Engenharia (ou Tecnologia) dos Materiais €
entendida portanto como a area da Ciéncia dos Materiais mais proxima da producéo de
materiais e com materiais, e das aplica¢fes dos materiais para fins especificos.

Para situar e compreender melhor a Historia dos Materiais em Portugal farei primeiro uma
rapida referéncia aos principais aspectos da evolucdo da Ciéncia dos Materiais.

Da Metalurgia a Ciéncia dos Materiais

No principio era a Metalurgia e pouco mais do que a Metalurgia. S 0s metais pesavam o
suficiente e tinham o brilho suficiente para que a Ciéncia se preocupasse com eles, ao ponto
de constituir uma disciplina autbnoma. Os materiais ceramicos ndo tinham a importancia dos
metais, e ndo atrairam tanto os cientistas. Mas o seu estudo cientifico iniciou-se
simultaneamente com o dos metais, no principio do séc. XX. E nesta altura que comegam a


http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/departamento/professores/manuel_fortes.html
http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historia2.html
http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historia3.html
http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historia4.html
http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historia5.html
http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historia6.html
http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historia7.html

publicar-se, nalguns paises da Europa e nos EUA, as primeiras revistas cientificas sobre
metais e, em menor nimero, sobre cerdmicos.

A Ciéncia dos Materiais comegou, pois, por ser uma Ciéncia dos Metais e, em menor grau,
dos Ceramicos. A preponderancia dos metais relativamente aos outros materiais resultou
sobretudo da sua grande importancia econdémica e estratégica. Por outro lado, o facto de ser
aliciante o seu estudo cientifico - estruturas simples e propriedades complexas e extremas -
atraiu muitos fisicos e quimicos e deu origem a Metalurgia. Esta englobava trés areas
principais: a Metalurgia Extractiva (muito ligada as Engenharias de Minas e Quimica), a
Metalurgia Fisica e a Metalurgia Mecanica, o que mostra ja claramente o caracter
multidisciplinar que se perpetuara na Ciéncia dos Materiais.

A Metalurgia Extractiva é o ramo mais antigo, pré-historico, da Metalurgia e até aos anos 30 e
40 foi claramente dominante. A extraccdo do ferro, a producéo e elaboragédo do aco, e a
metalurgia dos metais ndo ferrosos ocuparam, até essa altura, um razoavel espaco de
investigagdo nas universidades, intervindo nela sobretudo quimicos e engenheiros de minas.
O microscopio metalografico, inventado em 1864 por Sorby, teve, nesse periodo, um papel de
grande relevo, permitindo observar os varios cristais (graos), por vezes de fases diferentes,
gue formam um metal ou liga metéalica. O modo como se encontram distribuidos os grdos das
varias fases designa-se por microestrutura e o seu estudo ocupava um bom nimero de
metalurgistas. A microestrutura é alterada por tratamento térmico, com repercussao nas
propriedades macroscopicas, designadamente as mecénicas. Os efeitos dos tratamentos
térmicos tém, por isso, um interesse pratico enorme e houve muita investigacao aplicada e
fundamental nesta area. As propriedades mecanicas dos metais, designadamente a sua
plasticidade, permaneceram obscuras até a descoberta das deslocacdes nos metais, que
ocorreu nos anos 30. Entretanto, iniciaram-se estudos sobre a deformacéo pléastica de
monocristais, cuja preparacdo em laboratorio era ja possivel.

Simultaneamente com a Metalurgia desenvolveu-se a Fisica do Estado Sélido, como Fisica
dos Solidos Cristalinos, incluindo os metais. Esta disciplina tentou unificar o estudo da
estrutura e propriedades (sobretudo térmicas, eléctricas, magnéticas e dpticas) dos solidos
cristalinos e teve, como é 6bvio, relacdes estreitas com a Metalurgia Fisica. Foi na Fisica do
Estado Sélido que, pela primeira vez, se conseguiu unificar o conhecimento sobre materiais
tdo diversos como o0s metais, 0s cristais idnicos e os cristais covalentes. A Fisica de Estado
Sélido preocupou-se com o estudo dos defeitos cristalinos mas deixou de lado o estado nédo-
cristalino. Os maiores éxitos da Fisica do Estado Solido tiveram a ver com a teoria electronica
(quéntica) dos cristais, nomeadamente dos metais, semicondutores e isolantes, que se
desenvolveu nos anos 30. O transistor é inventado em 1948. Com o advento, nos anos 60 e 70,
da ciéncia dos Materiais, a Fisica do Estado Sélido alargou-se aos sélidos amorfos (vidros,
polimeros e até metais amorfos) e a designacdo Fisica da Matéria Condensada comecou a ser
preferida. Esta é, verdadeiramente, uma Fisica dos Materiais e, como tal, deve ser incluida na
Ciéncia dos Materiais.

Os anos 60 foram de consagracéo da Metalurgia, mas, curiosamente também do seu
desaparecimento para dar lugar a Ciéncia dos Materiais. Na década de 60, havia
Departamentos de Metalurgia em numerosas universidades dos paises cientificamente mais
avangados. Os Departamentos de Cerdmica eram raros e ndo tinham nunca a dimenséao dos de
Metalurgia. A microscopia electronica de transmiss@o comecgou a ter emprego generalizado no
estudo dos metais e ligas e sofreu aperfeicoamentos importantes, a0 mesmo tempo que
surgiam as teorias sobre a formacéo das imagens. Foi nesta década também que se inventou o
microscopio de campo ionico, capaz de resolugdo atdbmica. Houve ainda enormes avangos na
compreensdo das propriedades mecanicas dos metais e fez-se muito trabalho fundamental
sobre a deformacdo pléastica de monocristais metalicos. Um dos assuntos em moda, por causa
do advento da energia nuclear, era o dos danos produzidos nos metais e noutros materiais



pelos neutrdes e ides de alta energia. A investigacao destes problemas permitiu grandes
avancos na compreensdo das propriedades de defeitos cristalinos e do importantissimo
fendmeno da difusdo no estado solido. Também o estudo de materiais muito resistentes,
frequentemente sob a forma de fibras ou cristais capilares, atraiu muitos investigadores e foi
percursor dos materiais compositos que posteriormente se desenvolveram. Por fim, foi nessa
década que se fizeram as primeiras experiéncias de solidificacdo rapida, as quais conduziram
a descoberta das ligas metalicas amorfas, o que constituiu, de certo modo, um abalo na ideia
da «normalidade» do estado cristalino.

Ora é precisamente neste periodo de grande euforia metalurgista que comeca a notar-se,
nesses centros e departamentos, um interesse crescente por materiais ndo metalicos, sobretudo
pelos ceramicos e, em grau, pelos polimeros, tradicionalmente do foro da Quimica e
Engenharia Quimica. As técnicas experimentais e 0s métodos de investigacdo desenvolvidos
para 0s metais sdo utilizados com éxito no estudo de outros materiais, tornando-se evidente a
unidade da Ciéncia dos Materiais. Nao obstante a sua enorme diversidade, a estratégia de
investigacdo dos materiais € sempre a mesma: conhecimento da estrutura, medida das
propriedades e explicacdo destas em termos da estrutura; e, por outro lado, alteracéo da
estrutura e propriedades por meio de tratamentos e processos de fabrico diversos. Os proprios
processos de fabrico dos diferentes materiais e de produtos finos sdo bastante semelhantes,
permitindo de novo uma certa unificacgéo.

A progressiva abertura aos cerdmicos e vidros e, mais tarde, aos polimeros, levou a maioria
dos Departamentos de Metalurgia a transformarem-se, no final dos anos 60, em
Departamentos de Ciéncias dos Materiais (ou Engenharia dos Materiais). E nessa altura que
comeca a haver interesse pelos materiais compo0sitos que constituem a quarta categoria da
habitual classificagdo dos materiais, além dos metais, dos ceramicos e vidros, e dos polimeros.
Nos anos 70 assiste-se a consolidacdo da Ciéncia dos Materiais e sdo criadas em todo o
mundo licenciaturas nesta area, frequentemente por reconversao de anteriores licenciaturas
em Metalurgia. A importancia econdmica dos materiais cresce e a sua diversificacdo em
inimeras utilizagdes aumenta espectacularmente. Os materiais compdsitos abrem grandes
possibilidades e comeca a compreender-se que serdo os materiais do futuro. Futuro que, de
resto, aparece muito depressa. E no final da década de 70 que comeca a falar-se de «novos
materiais», designacao que abarca ndo s6 uma variedade de materiais compdsitos, a base de
polimeros, ceramicos e metais, como também novos materiais ceramicos, novos polimeros e
novos materiais semicondutores (nestes, é mais a novidade dos métodos de producéo do que
propriamente a novidade dos materiais). Os novos materiais tém ainda (e possivelmente
continuardo a ter) uma producao relativamente pequena comparada com a dos materiais
classicos, e destinam-se a aplicagdes especiais: sdo materiais de alta tecnologia. Entretanto,
grandes avangos ocorreram também no dominio dos materiais estruturais classicos, em
consequéncia, sobretudo, da necessidade de materiais cada vez mais leves e mais resistentes,
nomeadamente a altas temperaturas. Estes avancos verificam-se quer na concepgéo desses
materiais, quer no modo como séo fabricados.

A explosdo dos novos materiais e 0 seu elevado valor estratégico tém provocado politicas
governamentais de fomento da investigacdo nesse dominio. Acontece que € precisamente
neste sector e ndo no dos materiais de grande consumo que a Europa se encontra em nitido
atraso relativamente aos EUA e ao Japéo. Por isso, 0s programas comunitarios (CEE) tém
privilegiado esta &rea de investigacdo e desenvolvimento e 0s diversos paises europeus,
incluindo Portugal, tém lancado programas de dinamizacgéo da Ciéncia dos Materiais.

E portanto neste cenario agitado e prospero da Ciéncia dos Materiais, que acabei de descrever
em linhas gerais, que se desenrolam os acontecimentos em Portugal, como a seguir se vera.



O Ensino da Metalurgia e dos Materiais em Portugal

Em Portugal, como nos outros paises, foi a Metalurgia que apareceu primeiro nas
Universidades. Na década de 30 havia disciplinas de Metalurgia | e Metalurgia I, totalmente
viradas para a Metalurgia Extractiva, integradas nas licenciaturas em Engenharia de Minas e
Engenharia Quimica-Industrial, quer no Instituto Superior Técnico (IST), em Lisboa, quer na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

No IST, os primeiros professores foram, sucessivamente, Aboim Inglés e Antonio Marques da
Paixdo. Este ultimo € substituido em 1948-49 por Agostinho Bargone, um professor italiano
da Universidade de Padua, que foi convidado para assegurar e melhorar o ensino da
Metalurgia.

A reforma curricular de 1955 alargou o ensino da Metalurgia e criou, pela primeira vez, uma
cadeira em que se estudava a estrutura e propriedades dos metais: a Metalurgia Geral e
Metalografia. Além desta foram ainda criadas disciplinas de Siderurgia e de Metais ndo
Ferrosos (optativa). Enquanto a Metalurgia Geral era leccionada aos alunos de Minas,
Quimica e Mecanica do IST e FEUP, as duas Gltimas eram exclusivamente para Minas e
Quimica. Os principais docentes nesta época foram: em Lisboa, Henrique Estacio Marques e,
no Porto, Adriano Rodrigues e Costa Ferreira.

A disciplina de Metalurgia Geral e Metalografia, pesem embora as deficiéncias no ensino
experimental, que era inexistente, foi bastante do agrado dos futuros engenheiros quimicos,
que nas outras disciplinas do curso sé ouviam falar de liquidos e gases. Tera sido Estacio
Marques quem falou pela primeira vez em Portugal de deslocagdes, a que chamava
deslocamentos.

Na década de 60, a situacdo do ensino ndo sofreu alteragdes, a ndo ser quanto as pessoas que
leccionaram. No Porto, estreia-se Horacio Maia e Costa (1960) e José Antunes Simdes
Cortez. Em Lisboa, Estacio Marques convida para assistentes Ricardo Baydo Horta (1960) e
Antdnio de Padua Loureiro (1961), para citar apenas aqueles que continuaram ligados ao
ensino dos materiais.

Em meados da década de 60, intensificou-se o ensino da Metalurgia para os futuros
engenheiros quimicos do IST, com o aproveitamento da cadeira de «Laboratdrios» para aulas
praticas de Metalografia, possiveis gracas a aquisicao, em 1963, de microscopios
metalograficos e de equipamento para preparagdo de amostras.

A reforma dos cursos de Engenharia em 1970, no ministério de Veiga Siméao, foi decisiva
para a evolucao da Metalurgia em Portugal. Foi criada uma licenciatura em Engenharia
Metaldrgica (Decreto-Lei n° 540/70 de 10 Novembro), que comecou a funcionar no ano
lectivo de 1970-71. Simultaneamente, as disciplinas de Metalurgia nas outras licenciaturas em
Engenharia sofreram uma reducéo. Terd sido, segundo consta, a vontade da Engenharia
Quimica de reduzir o tempo dedicado a Metalurgia que constituiu a gota de agua que levou a
criacdo da Engenharia Metaldrgica. J& havia, de resto, por parte de muita gente ligada ao
sector metallrgico das empresas (a Siderurgia nacional tinha sido criada em 1956 e entrou em
laboracdo em 1961), alguma pressdo no sentido de se criar a licenciatura. Nao consegui apurar
quem elaborou o plano de estudos das licenciaturas criadas em Lisboa e no Porto, que de resto
ndo foram iguais. No Porto, havia um maior nimero de disciplinas de Metalurgia extractiva.
O curriculo escolar da licenciatura no IST foi polarizado para a Metalurgia Fisica. O elenco
de disciplinas, sobretudo nos primeiros anos, era ainda «quimico», mesmo no IST, e esta
caracteristica tera pesado bastante na pequena procura que houve por parte dos alunos. O
namero de alunos na 12 licenciatura foi de 3 no IST e 10 na FEUP. No IST, fez-se no ano
seguinte alguma propaganda da licenciatura, nas aulas dos alunos de Quimica, o que teve
como resultado o aumento para 12 do namero de alunos inscritos no terceiro ano de
funcionamento da Engenharia Metalurgica. O niUmero médio de Engenheiros Metalurgicos



que se formaram por ano, entre 1974 e 1984, tera sido de 8 em cada uma das duas
Universidades.

Em 1984, a licenciatura em Engenharia Metaldrgica no IST deu lugar a de Engenharia
Metalurgica e de Materiais, reflectindo a importancia crescente dos materiais ndo metalicos.
O Porto permaneceu fiel aos metais, mas, em sucessivas reformas, tem vindo a diminuir o
peso da Metalurgia Extractiva em favor da Metalurgia Fisica e Mecéanica.

No IST, o ensino dos ceramicos comecou a fazer-se, ainda antes de 1984, em cadeiras cujos
nomes nada tinham a ver com estes materiais. N&o obstante a mudanca de designacao, a
licenciatura do IST manteve ainda um grande peso da metalurgia, havendo uma disciplina
semestral para cada uma das outras grandes classes de materiais (polimeros, cerdmicos e
vidros, e compdsitos).

Uma evolucdo semelhante a que acabei de descrever para o ensino da Metalurgia no IST e na
FEUP verificou-se na Universidade de Luanda, mas ndo na de Lourenco Marques (Maputo).
Havia nestas universidades as mesmas trés disciplinas de Metalurgia, na licenciatura em
Engenharia Quimica. A licenciatura em Engenharia MetalUrgica arrancou em Luanda, tendo-
se formado um aluno em 1974. Um decreto-lei de 1970 criou a mesma licenciatura em
Lourenco Marques, onde ndo chegou a funcionar. O plano de estudos destas licenciaturas em
Africa era idéntico ao do IST. Os laboratérios de ensino eram talvez mais bem equipados do
que os de Portugal. Em Luanda, por exemplo, havia um dilatometro, um bom microscépio
metalografico e mais trés microscopios de pequena envergadura, além de equipamento de
peletizacdo e sinterizacao, incluindo muflas e fornos. Ao ensino em Luanda estiveram ligados
Maia e Costa e Maria Teresa Nogueira, além de outros, num total de sete; e em Lourengo
Marques, A.O. Sampaio, Manuel Amaral Fortes e J.D. Pedroso Botas, num total de trés. A
maior parte destas pessoas regressou a Portugal entre 1972 e 1975 e muitos foram para as
novas universidades que haviam sido criadas em 1973.

Na nova Universidade de Aveiro, é criada em 1976 uma licenciatura em Engenharia Ceramica
e do Vidro, por iniciativa de Jodo Lopes Batista. Esta licenciatura manteve o seu ambito até
hoje e tem sofrido pequenas alteracdes curriculares. J& formou 56 engenheiros, especialistas
em Cerémica e Vidro.

Em 1981, iniciou-se na Universidade Nova de Lisboa (UNL) uma licenciatura em Engenharia
Fisica e de Materiais, com ramos de Engenharia Fisica e de Engenharia de Materiais. Antes
disso, tinham sido realizados na UNL diversos cursos anuais em varios sectores da Metalurgia
e Materiais, incluindo um curso de Engenharia de Soldadura (1978/79) e quatro cursos de
especializacdo em Ciéncia dos Materiais (entre 1977 e 1981). Em 1989, a licenciatura
continua a ter a mesma designacéo, mas ha maior diversificacdo de cadeiras nos dois ramos
referidos. Foi recentemente decidida a separacao das duas licenciaturas.

Na Universidade do Minho, tem funcionado desde 1977 uma licenciatura em Engenharia
Téxtil e uma outra de Transformacao de Materiais Plasticos, mas mais viradas para a
producdo do que para a Ciéncia dos Materiais. Esta Gltima deu lugar, em 1989, a uma
licenciatura em Engenharia de Polimeros.

Além das licenciaturas na area especifica da Metalurgia e Materiais, ha ensino de Ciéncia dos
Materiais em muitas licenciaturas de Engenharia e de Fisica.

O grau de mestre foi introduzido nas universidades portuguesas em 1980. Os primeiros cursos
de mestrado na area dos Materiais foram langcados pela Faculdade de Ciéncias de Lisboa e
pela Faculdade de Ciéncias do Porto, em 1983/84, por iniciativa dos respectivos
Departamentos de Fisica. Ambos j& funcionaram 3 vezes, tendo cada um formado uma dezena
de mestres. Sao mestrados mais na area da Fisica da Matéria Condensada, embora tenham no
titulo a palavra «materiais». Também no curso de Mestrado em Fisica das 3 Universidades de
Lisboa («Cléassica», Técnica e Nova) hd uma especializagdo em Fisica do Estado Sélido, que
formou 3 mestres desde o0 seu arranque em 1985/86.



Em 1989, iniciou-se um curso de mestrado em Engenharia de Materiais, com a participacao
de 5 universidades: a Técnica e a Nova de Lisboa, a FEUP e as de Aveiro e Minho. O
primeiro curso teve 30 alunos, e as aulas sdo dadas nas diversas cidades onde funcionam as
universidades.

A moda dos Materiais originou, na década de 1980, uma profusao de cursos curtos, muitos
deles com inscri¢des caras, organizados por varios grupos de ensino e de investigacdo. Os
Engenheiros Mecanicos tém sido particularmente prodigos na organizacdo destes cursos, que,
de uma maneira geral, tém constituido excelente meio de divulgacdo e fomento de «cultura»
no dominio dos materiais.

A Investigacdo em Metalurgia e Materiais em Portugal

Pode dizer-se que a investigacdo na area de Materiais se iniciou em Portugal com a cria¢do do
Servico de Quimica e Metalurgia, no Laboratdrio de Fisica e Engenharia Nucleares (LFEN)
em Sacavém, laboratério esse que pertencias a Junta de Energia Nuclear (JEN). Esta Junta foi
criada em 1955. O LFEN foi inaugurado em 1956 e com ele as instala¢des, ja apetrechadas,
do Servico de Quimica e Metalurgia. A ideia de criar este Servico tera sido defendida pelo
préprio Presidente da JEN, J.F. Ulrich, e por Herculano de Carvalho, professor do IST e
figura de grande prestigio. A energia nuclear estava entdo em primeiro plano e a importancia
da metalurgia para os reactores nucleares era universalmente reconhecida. Acresce que o
uranio portugués era uma esperanca sebastianica e a ideia de dominar a sua tecnologia tera
pesado na largueza com que o LFEN foi equipado. Foi adquirida e montada uma instalacéo
piloto para a produgdo de uranio a partir dos nossos minérios, a qual produziu uranio metalico
pela primeira vez em 1961.

As pessoas responsaveis pelo Servico de Quimica e Metalurgia, isto €, pelas instalagdes,
equipamento, actividades e formacdo de pessoal, foram Fernando Marques Videira e A.
Oliveira Sampaio, que ndo hesito em considerar como 0s primeiros investigadores
portugueses em Materiais. De facto, antes deles, o inico nome que se poderia apontar é o de
Vieira Natividade (1899-1968), cujo excelente trabalho sobre a estrutura e defeitos na cortica
é, até hoje, obrigatoriamente consultado por quem trabalha ou se interessa pela cortica. A
abordagem de Natividade, ndo era, porém, tipica da Ciéncia dos Materiais, visto que a
repercussao da estrutura nas propriedades ndo era sua preocupacao explicita.

Oliveira Sampaio tinha obtido, em 1956, um doutoramento em diagramas de fases de ligas
metalicas complexas, no Instituto Max Planck de Stuttgart e foi sobre diagramas de fases de
ligas de uranio que se iniciou a investigacdo no LFEN. Marques Videira tinha-se
especializado em Metalurgia com estagios em Inglaterra, primeiro no National Physics
Laboratory e depois no Departamento de Metalurgia em Sheffield (1955 e 1956); possuia,
além de muitas outras qualidades, a de comunicar um entusiasmo enorme pela investigacao e
pela metalurgia. Os dois conseguiram equipamento que, mesmo em termos actuais, se pode
considerar de luxo: raios-X, microscopios metalogréficos, dilatometros, fornos de arco e de
inducdo, fornos para tratamentos térmicos e algum equipamento de medida de propriedades
mecanicas. Foi possivel, efectivamente, de um dia para o outro, comecar a fazer investigacdo
em Portugal.

N&o menos importante foi a politica, de que foi principal impulsionador Fernando Videira, de
enviar recém-licenciados para doutoramento no estrangeiro, apds uma curta passagem pelo
LFEN. O primeiro a ir foi José Domingues (Londres, 1962), depois Henrique Carvalhinhos
(Sheffield, 1963) e depois Amaral Fortes (Cambridge, 1965). A estes seguiram-se mais uns
quantos, entre eles Eduardo Santo Marta (Stuttgart, 1968).

Entretanto, em Sacavém, Oliveira Sampaio, em colaboracdo com Maria de Lurdes Pinto,
continuava a trabalhar em diagramas de fases de ligas de uranio e ligas de berilio, apoiado por
excelente pessoal técnico: Lia Soares, Antonio Moreira e Franklin Cardoso.



3

- :
Fotografia tirada em Maio de 1971, dos colaboradores do Nucleo de Metalurgia do
Laboratorio de Fisica e Engenharia Nucleares, em Sacavém, alguns deles tambem docentes
do I.S.T, apds uma semana de trabalho exclusivamente dedicada & producao laboratorial dos
lingotes de aco que podem ver-se em primeiro plano, para estudo das suas microestruturas.
Da esquerda para a direita, na fila de tras: Armando Toscano Rico, Henrigue Carvalhinhos,
Jodo Gomes Proenca, Anténio de Padua Loureiro, Carlos Pacheco da Silva, Eduardo Santa
Marta; na fila da frente, também da esquerda para a direita: Mario Melo, Helena Carvalho,
Lia Gracias Soares, Manuela Oliveira, Anténio Anastacio Baptista e Anténio Moreira.

O regresso dos doutorados no estrangeiro teve inicio em 1965. Henrique Carvalhinhos
impulsionou o estudo das propriedades mecénicas e orientou o primeiro doutoramento em
Portugal em Ciéncias dos Materiais. Foi o doutoramento de A. Padua Loureiro sobre
«Deformagcdo Plastica do Uranio». As provas realizaram-se em Junho de 1972, sendo o juri
constituido por Henrique Carvalhinhos, Estacio Marques, Costa André Janior e Alberto
Cerveira e presidido pelo reitor da Universidade Técnica de Lisboa, Anténio Maria Godinho.
Nas experiéncias foi utilizado uranio produzido no proprio LFEN (Marques Videira, Ramalho
Carlos, Barbosa Romero). Os ensaios mecanicos foram realizados numa maquina de ensaios
Instron adquirida em 1968.

Nos anos 70, a investigacdo do LFEN foi bastante influenciada pelos «técnicos» recém-
doutorados. Aléem das propriedades mecénicas, particularmente a relaxacéo de tensdes (H.
Carvalhinhos e Amaral Fortes), houve investigacdo em metalurgia dos pds (Santa Marta e C.
Pacheco da Silva), em limites de grdo (Amaral Fortes) e em oxidagéo a altas temperaturas (M.
Manuela Oliveira). O interesse pelos ceramicos avancados (especialmente o carboneto de
tungsténio, que comecou a ser produzido em Portugal na década de 1950) surgiu também



nessa altura, sobretudo com C. Pacheco da Silva. Entretanto prosseguiu alguma investigacéo
sobre diagramas de fases.

No LFEN publicaram-se relatorios internos, para portugués ler, e muito pouco em revistas
internacionais. No entanto fazia-se bom trabalho experimental e o equipamento era excelente.
O Servicgo de Quimica e Metalurgia, inicialmente criado, separou-se nos anos 70 em Servico
de Quimica e Servico de Metalurgia. Este Gltimo foi englobado, a partir de 1979, no LNETI -
Laboratorio Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial, tendo posteriormente transitado
para novas e magnificas instala¢cdes no Lumiar, oficialmente inauguradas em Maio de 1985.
Também para ai passaram as pessoas e 0s laboratorios do INII (ver adiante, nomeadamente
um pequeno grupo, chefiado por Editha Mathes, especializado em areias para fundi¢do e um
outro especializado em areias para fundi¢do e um outro especializado em corroséo. O Servico
de Metalurgia e Metalomecéanica (designacao inicial) do LNETI transformou-se em
Departamento de Tecnologia de Materiais em 1987 e manteve sensivelmente as mesmas
linhas de investigacdo, com expansdo da tecnologia dos p6s aplicada a metais e a ceramicos.
O LNETI tem evoluido, pois, no sentido de incrementar a area de ceramicos avangados,
equilibrando-a com as areas mais metallrgicas e tradicionais.

O LNETI domina varias técnicas avancadas de preparacao de novos materiais, mas nao tem
tido a preocupacéo de publicar resultados. Por outro lado, um mal nacional particularmente
sentido no LNET], por causa da sua «vocagdo» industrial, tem a ver com o reduzido impacto
tecnoldgico da investigacdo que 14 se faz, o que deve ser atribuido a enorme distancia entre as
tecnologias desenvolvidas e as que praticam (ou tém potencialidade para praticar) as empresas
portuguesas.

No LNETI, mas agora no Laboratorio de Sacavem (antigo LFEN), surgiram entretanto, no
principio da década de 1980, grupos de investigacdo em Fisica da Matéria Condensada. Um
deles (M. Fernandes Silva) aplica técnicas nucleares ao estudo das superficies dos sélidos; o
outro (Manuel Leite Almeida) estuda fenémenos de transporte em sélidos unidireccionais e, a
partir da sua descoberta em 1986, os semicondutores de alta temperatura critica. A criacdo
deste ultimo grupo esteve ligado Luis Alcacer, actualmente no IST.

Algumas Caracteristicas da Investigacdo dos Materiais em Portugal

A historia da Ciéncia de Materiais em Portugal, quer a nivel de ensino quer a nivel de
investigacdo, estad marcada pela eterna dicotomia entre investigacdo fundamental e
investigacao aplicada. A situacdo da indUstria em Portugal, que é geralmente de relativa
pobreza tecnoldgica, lanca cores especiais nesta polémica universal. A Ciéncia dos Materiais
é essencialmente ciéncia aplicada embora, como é ébvio, apoiada em muita e boa
investigacdo fundamental. Mas €, sem dlvida, o seu caracter de ciéncia aplicada que a torna
importante, sobretudo junto dos Governos e da industria. Os investigadores portugueses sao
sensiveis a esta polémica. Uma pequenissima maioria diz que faz (e faz) investigagdo
fundamental. O resto, que é a esmagadora maioria, procura fazer investigacéo aplicada. S6
que, muitas vezes, essa investigacdo ndo chega a ser aplicada e nédo é solicitada pelas
empresas. De tal modo que ja se inventou a designacgédo de IANA (investigacdo aplicada ndo
aplicavel) para definir alguma da investigacdo que se tem feito em Portugal na area dos
Materiais (e noutras). Uma outra caracteristica curiosa da investigagdo em Materiais no nosso
pais, que penso

podera estar relacionada com o que acima escrevi sobre a dicotomia entre investigacdo
aplicada e fundamental, é o ndo levar a investigacdo até ao fim. Isto é, em grande parte,
responsavel pelo pequeno rendimento em termos de publicacdes cientificas; o que, diga-se em
segredo, ndo afecta muito a carreira dos investigadores. Penso que este vicio do inacabado



resulta da «falta de ambiente» cientifico geral: a Ciéncia ndo ¢ (ainda) levada a serio em
Portugal.

Outras Instituicdes ligadas a Ciéncia dos Materiais

Industria

Nas empresas, ndo ha investigacao que mereca ser referida. As empresas portuguesas
recorrem, porém, cada vez mais as universidades e ao LNETI para, como costuma dizer-se - e
fica quase tudo dito - resolver os seus problemas. Isto €, as empresas nao pedem propriamente
investigacao cientifica e ndo absorvem a investigacao aplicada que se faz; limitam-se a pedir
pequenas coisas, geralmente com pouco interesse para a investigacéo cientifica.

INII

Antes do LNET], funcionou, como laboratério de apoio a industria, o Instituto Nacional de
Investigacdo Industrial, criado em 1959, e que foi integrado no LNETI quando da criacéo
deste em 1982. O INII tinha por objectivo dar apoio a diversos sectores industriais (seis no
total) entre os quais destaco, por se situarem na area dos Materiais: téxteis, vestuario,
curtumes, calcados e afins; madeira, papel, celulose e cortica; metais e metalomecanica;
ceramica, vidro e abrasivos. Para atingir os seus objectivos, foram criados nucleos de
investigacdo e assisténcia técnica, dentro do INII. Merece destaque o nucleo de Metalurgia,
chefiado por Antera de Seabra, que englobou 5 licenciados. Era um grupo vocacionado, como
convinha, para a questdo do controlo de qualidade dos produtos da metalurgia. Teve um papel
de relevo na divulgacdo de literatura metalUrgica junto das empresas. Uma iniciativa
«historica», que ficou a dever-se ao Nucleo de metalurgia do INII, foi a realizacdo, em 1962,
do «lI Col6quio Nacional de Metalurgia», que teve enorme éxito e tera sido a primeira reunido
de metalurgistas portugueses, com 300 participantes e 50 comunicac¢des. Desta reuniao
resultou a formacao de uma comissao para a criagdo da «Associacao portuguesa de
Fundicdo», que surgiu em 1964 e existe até hoje. Esta Associacdo passou a organizar
regularmente congressos de Fundicdo, primeiro nacionais e depois ibéricos, em conjunto com
a sua congénere espanhola.

LNEC

Outro ndcleo que merece mencao é o de Metalografia do Laborat6rio Nacional de Engenharia
Civil, chefiado por Antera de Seabra desde 1950, que tem realizado muito trabalho de
microscopia optica (metalografia) de acos e ferros fundidos. No LNEC existe também uma
divisdo de Materiais de Construcdo, preocupada sobretudo com questdes de controlo de
qualidade e divulgacdo de materiais de construcéo junto dos utilizadores.



Fotografia tirada em Dezembro de 1974, no primeiro Congresso Nacional de Mecéanica
Tedrica e Aplicada, que decorreu no LNEC, Laboratorio Nacional de Engenharia Civil. O
orador é Simdes Berto, numa apresentacdo da sessdo de Mecanica dos Materiais. Na mesa,
da esquerda para a direita, Antonio de Padua Loureiro, Henrique Carvalhinhos e Editha
Mattes.

Instituto de Soldadura e Qualidade

O Instituto de Soldadura e Qualidade (inicialmente Instituto de Soldadura) foi criado pela
industria metalomecénica em 1965. Luciano Faria teve um papel decisivo nesta iniciativa. A
actividade do Instituto no dominio da soldadura, sobretudo em questdes de execucao e
controlo de qualidade, tem sido acompanhada de trabalho de ID no dominio da soldadura.
Mais recentemente, o Instituto tem procurado alargar a sua competéncia as técnicas mais
avancadas de soldadura e outras técnicas de unido de materiais. O Instituto foi sucessivamente
orientado por Luciano Faria, Salgado Prata, Cerqueira Lopes e Dias Miranda, e constitui um
Optimo exemplo de instituicdo de apoio a industria, num sector restrito. As suas ac¢des de
formacéo séo tambem dignas de nota.

Instituto de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais

Em 1983 foi criado o Instituto de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais (ICTM) por iniciativa
de Ricardo Bayao Horta, que havia deixado pouco antes a pasta da Induastria. O Instituto teve
como socios fundadores o LNETI, a Universidade Técnica de Lisboa e 0 IST. A sua organica
e objectivos foram definidos por uma comisséo instaladora que foi constituida em 1982. Em
1985, o ICTM langou projectos de investigacao sobre a cortica, contratando para o efeito
investigadores no LNET]I (Inés Floréncio, Nunes Marques), no IST (Amaral Fortes, M. Emilia
Rosa) e no Instituto Superior de Agronomia (Helena Pereira).

O ICTM tem aumentado as suas areas de actuacédo e integrado como socios diversas empresas
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de peso na economia nacional, no sector dos Materiais. Em 1989, criou o ICTPOL (Instituto
de Ciéncia e Tecnologia dos Polimeros), de que séo socios o préprio ICTM, 0 IST, a
Universidade do Minho, o Centro de Fisica da Matéria Condensada e as empresas Quimigal,
Cires, Epsi e Hoechst, destinado a efectuar investigagdo aplicada e fundamental na area de
polimeros. O ICTPOL é dirigido por Gabriel Feio.

Sociedades Cientificas

Em 1981 foi criada a Sociedade Portuguesa de Materiais (SPM). Inicialmente ter-se-a
pensado numa Sociedade Portuguesa de Metalurgia, mas teria sido desastrosa esta opcéo. A
ideia da SPM teve origem em reunides da Comissao Cultural de Engenharia metalUrgica da
Ordem dos Engenheiros, a qual apareceu depois da criagdo, em 1970, das licenciaturas com
aquela designacdo. A escritura notarial de constituicdo da SPM fez-se em Maio de 1981 e foi
assinada, por parte da Sociedade, por Antera de Seabra, Maria Emilia Rosa, Armindo Jorge,
Padua Loureiro e Barbedo de Magalhées. O primeiro Presidente da Sociedade foi Henrique
Carvalhinhos. A SPM tem tido um crescimento lento, tendo pouco mais de 300 sdcios. A sua
actividade com maior importancia e relevo para a investigacao cientifica em Portugal tem sido
a organizacao de Encontros da Sociedade Portuguesa de Materiais, que se realizam de 2 em 2
anos desde 1983. O primeiro encontro, Materiais 83, realizou-se em Lisboa e foi organizado
por Amaral Fortes e Maria Emilia Rosa. Os restantes realizaram-se sucessivamente no Porto,
Braga e Coimbra. Neste Gltimo, o Materiais 89, foram apresentadas 90 comunicagfes. Além
destas, os Encontros tém sido preenchidos com conferéncias plenarias por especialistas
nacionais e estrangeiros. Os Encontros tém sido de &mbito nacional, se excluirmos os
conferencistas convidados estrangeiros e ocasionais investigadores espanhdis. A Sociedade
Portuguesa de Materiais iniciou em 1989 a publicacdo de uma revista intitulada Ciéncia e
tecnologia dos Materiais que, em principio, se destinara a publicar artigos de divulgacéo e
notas cientificas.

Em Outubro de 1980, foi criada a Sociedade Portuguesa de Ceramica e Vidro, por iniciativa
da Universidade de Aveiro. Esta Sociedade conta actualmente com 360 sdcios, muitos dos
quais sdo empresas do sector. Edita uma revista trimestral, da qual ja se publicaram 22
nameros.

Também a Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF) e, em menor grau, a Sociedade Portuguesa
de Quimica, tm encontros nacionais onde se apresentam resultados de investigacdo em
materiais. A Fisica da Matéria Condensada (FMC) tem tido um peso grande nos Encontros da
SPF, com 50% das comunicacgdes no Fisica 88 e 30% no Fisica 86, num total, em ambos os
congressos, de 60 comunicagdes. A revista da SPF, a Portugaliae Physica, publica um nimero
apreciavel de artigos de autores portugueses no dominio da FMC. A SPF tem uma divisao de
Fisica da Matéria Condensada que organiza, em colaboragdo com a sua congénere espanhola,
Jornadas Ibéricas de FMC, de trés em trés anos (1983 e 1986). Esta Divisdo esta a preparar,
desde 1988, um importante congresso da Sociedade Europeia de Fisica no dominio da FMC,
que se realizard em 1990 em Lisboa.

Concluséao

Procurei apontar os factos mais significativos da histdria da Ciéncia dos Materiais em
Portugal. E uma historia breve de um objecto confuso, de contornos mal definidos. E é mais
uma histéria do movimento de pessoas e da criacdo de instituigdes do que uma historia de
ideias e actividades cientificas.

Talvez tenha sido um pouco duro na apreciacgao que fiz de alguns factos, mas isso ndo
significa que ndo esteja optimista em relacdo ao futuro da Ciéncia dos Materiais em Portugal.

11



O seu enorme desenvolvimento nos ultimos anos e o crescente envolvimento em projectos
europeus sdo aspectos muito favoraveis. Mas é necessario disciplinar a investigacéo,
organiza-la melhor e concentrar esforcos e equipamentos. E impossivel, num pais com a nossa
dimensdo, cobrir todas as areas da Ciéncia dos Materiais. Também teria sido impossivel, ou
pelo menos inconveniente, um grande dirigismo na investigacdo, pela dificuldade em
estabelecer critérios de prioridade. O desenvolvimento da Ciéncia de Materiais em Portugal
estad intimamente ligada ao desenvolvimento industrial, e agora que a dimenséo, quer da
investigagdo quer da industria, comega a ser visivel, essa necessidade de planeamento e de
concentracdo de esforcos faz-se sentir, mas nao deve, claro esta, aniquilar a necessaria
anarquia propria da investigacédo cientifica: uma questéo dificil de resolver.

Impresso a partir de http://www.demat.ist.utl.pt/departamento/historia/historial.html
No dia 11 de Janeiro 2010
Endereco enviado por e-mail aos sdcios da SPM
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